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@ Aktives Lokalnetzwerk mit Wellenlangen-Diversity 

Bei dem erfindungsgemaBen aktiven Lokalnetzwerk in 
Ring- Oder Bus-Topologie wird die Wellenlange A des Si- 
gnals auf der Licht-Wellen-Leitung (0) von Datenstation (1) 
zu Datenstation (1) gewechselt. Das Signal einer Datensta- 
tion unterscheidet sich demnach von dem -nichtregenerier- 
ten, uber den dampfenden Bypass (2) gefuhrten Signal hin- 
sichtlich seiner Wellenlange X. In einer Datenstation {1 ) wird 
im nicht gestdrten Betrieb jeweils das starkere, von der vor- 
hergehenden Station gesendete Signal verarbeitet. fm Fade 
eines Ausfalls einer Datenstation (1) gelangt jedoch uber 
den Bypass (2) noch ein Signal zur nachsten Datenstation (1 ), 
das verarbeitet werden kann. Auf diese Weise funktioniert 
das aktive Lokalnetzwerk auch bei Ausfall einer oder mehre- 
rer Datenstationen. 




< 

CM 



O 
UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 06.88 808 831/607 



4/60 




OS 38 

1 

Patentanspruche 

1. Aktives Lokalnetzwerk mit Wellenlangen-Diver- 
sity in Ring- oder Bus-Topologie bestehend aus ei- 
nem Lichtwellenleiter- K.abel mit Anzapfungen, 5 
uber das die angeschlossenen Datenstationen 
Nachrichten austauschen, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den regenerierenden Datenstationen (1) 
ein Welienlangenwechsel volizogen wird, wodurch 
das regenerierte Signal von dem uber den damp- 10 
fenden und verzogemden BypaB (2) nicht regene- 
rierten Signal in der nachsten Datenstation (1) zu 
selektieren ist, andererseits aber bei Ausfall einer 
Datenstation (1) das nicht regenerierte, iiber den 
BypaB (2) gefilhrte Signal in der nachsten Datensta- is 
tion (1) empfangen werden kann, so daB die Funk- 
tion des gesamten Netzwerkes aufrechterhalten 
bleibt 

2. Aktives Lokalnetzwerk nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Datenstation (1) mit 20 
mindestens zwei wellenlangenselektiven Emp- 
fangselementen und mindestens zwei Sendeele- 
menten unterschiedlicher Wellenlange und auto- 
matischer Umschaltung der Sendewellenlange aus- 
gertistet sind. 25 

3. Aktives Lokalnetzwerk nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB statt eines optischen 
Uchtwellenleiter-Systems ein elektrisches Carrier- 
band-System zur Anwendung kommt und Fre- 
quenz-Diversity durchgefflhrt wird. 30 

4. Aktives Lokalnetzwerk nach Anspruch 1 und 3 
dadurch gekennzeichnet, daB ein optisches Wellen- 
langen- Multiplex- oder elektrisches Frequenz-Mul- 
tipIex-System zur Anwendung kommt und dabei 
Wellenlangen- bzw. Frequenzvertauschungen zwi- 35 
schen Empfangs- und Sendesignalen vorgenom- 
men werden. 

Beschreibung 

40 

Die Erfindung betrifft ein lokales Netzwerk (LAN — 
Local Area Network) bei dem Datenstationen uber 
Lichtwellenleiter oder Kupferleitungen miteinander 
verbunden sind. 

Solche Netze werden ublicherweise in den Netztopo- 45 
logien Stern-Ring-, Bus- oder Baum-Struktur realisiert 
s. Fig. 1. Bei der Sternstruktur (Fig. la) ist jede Daten- 
station (1) direkt mit einem zentralen Verteiler (2) 
(Sternkoppler) verbunden. Fallt die Station aus, so wird 
die Funktion des gesamten Netzes davon nicht beein- so 
trachtigt Anders verhait es sich bei den anderen Struk- 
turen. Von besonderem Interesse sind die Ring- und 
Bus-Struktur, s. Fig. lb und lc. Ihre Vorteile gegenuber 
der Sternstruktur liegen in der gunstigeren Verkabe- 
Iung. Das Netzwerkkabel mufl lediglich von Abzweiger 55 
(3) zu Abzweiger (3) gefiihrt werden. Dies bedeutet ge- 
ringeren Aufwand und kfirzere Verbindungen. Der zen- 
trale Verteiler (2) der Sternstruktur von Fig. la, der 
passiv ausgefuhrt bei vielen angeschlossenen Stationen 
groBe Dampfungen verursacht, entfallt 60 

Bei dem Ring-Netz (s. Fig. lb) wird eine Nachricht 
unidirektional von einer Datenstation (1) gesendet ent- 
fernt oder weitergereichL Bei der Weitergabe haben die 
Datenstationen (1) die Funktion eines aktiven Regene- 
rators. Der Ausfall einer Station kann zum Ausfal! des 65 
gesamten Netzes fuhren- BypaBschalter, die zur Ober- 
bruckung einer defekten Station installiert werden kon- 
nen. erhdhen zwar die Systemverfugbarkeit, sie fuhren 
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jedoch nicht zu einer Systemsicherheit, wie sie mit ei- 
nem passiven System leicht erreicht werden kann. 

Beim Bus-Netz (s. Fig. lc) wird aus Grunden der Ver- 
fiigbarkeit meist auf eine Regeneratorfunktion verzich- 
tet Die Abzweiger (3) werden daher passiv ausgefuhrt 
was mit groBen Sende- und Empfangs- Dampfungen 
verbunden ist Ublicherweise wird der groBte Teil der 
Systemdynamik durch die Dampfung zwischen Netz- 
werkkabel (0) und Sender bzw. Empfanger der Daten- 
stationen (1) aufgebraucht, so daB sich schlieBlich nur 
noch bescheidene Netzwerkausdehnungen bzw. Netz- 
teilnehmerzahlen realisieren lassen. 

Der Erfindung Iiegt nun die Aufgabe zugrunde, die 
Vorteile der Ring- bzw. Bus-Struktur zu nutzen, ohne 
dabei die Nachteile der geringen Systemsicherheit oder 
der geringen Netzausdehnung bzw. geringen Netzteil- 
nehmerzahlen in Kauf nehmen zu miissen. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB wie folgt gelost: Es 
werden aktive Regeneratoren mit festen dampfenden 
und verzogemden BypaBwegen eingesetzt Dabei sen- 
det die jeweilige Datenstation mit einer anderen Wel- 
lenlange (Frequenz) als sie empfangt 

In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus einem Ring-Netz mit 
Abzweiger (3) (Taps) und optischer Nachrichtenuber- 
tragung dargestellt Der Lichtwellenleiter (0) fuhrt die 
Nachricht mit der Wellenlange X 1. In der Abzweigung 
(3) wird das Signal ausgekoppelt und dem Empfanger 
der Datenstation (1) zugefuhrt Dieser besitzt zwei 
Empfangsdioden, namlich fur die Wellenlangen X 1 und 
X 2. Wird X 1 empfangen (bzw. ist das Signal mit X 1 
starker), so sendet die Station mit X 2 (sie sendet mit X 1 
bei Empfang von X 2). Der abgehende Lichtwellenleiter 
(0) fuhrt die gesendete Nachricht mit der Wellenlange X 
2 zur nachsten Datenstation (1). Gleichzeitig gelangt 
uber den festen BypaB (2) die Nachricht mit der Wellen- 
lange X 1 dorthin. Das letztere Signal ist jedoch auf- 
grund der BypaBdampfung wesentlich schwacher als 
das mit der Wellenlange X 2, so daB die zweite Datensta- 
tion (1) das Signal A 2 als dominierend erkennt und 
daher mit X 1 sendet Somit wechselt die Wellenlange 
auf der Leitung von Datenstation zu Datenstation. Fallt 
nun eine Datenstation aus, so wird dies von der nachst- 
folgenden erkannt Sie empfangt uber den BypaB (2) der 
ausgefallenen Datenstation die Nachricht jedoch mit 
anderer Wellenlange. Sie schaltet ihre Wellenlange urn 
und gibt in der Folge die Nachricht regeneriert mit der 
neuen Wellenlange weiter. Das lokale Netzwerk als 
ganzes bleibt somit auch bei Ausfall von einzelnen Sta- 
tionen funktionsfahig. Es muB lediglich bei der Dimen- 
sionierung des Systems eine Systemreserve vorgesehen 
werden, die die BypaBdampfung und die einer langerer 
Lichtwellenleitung erlaubt 

Fig. 3 stellt das Prinzip einer Empfangs-Sende-Ein- 
heit fur zwei Wellenlangen dar. Das Signal des ein- 
gangsseitigen Lichtwellenleiters (0) wird in einem Si- 
gnalteiler (1) (Wellenlangen-Demultiplexer) aufgeteilt 
und den Fotodioden (2) zugefuhrt Das verstarkte Signal 
der Dioden wird in einer Komparatorschaltung (3) ver- 
glichen. Dessen Ausgangssignal bestimmt die Schaltstel- 
lungen der Umschalter (4) und fuhrt schlieBlich dazu, 
daB die Sendedioden (7) mit der dem starkeren Ein- 
gangssignal komplementaren Wellenlange senden. 
Uber einen optischen Summierer (7) (Welleniangen- 
Multiplexer) gelangt das Signal dann zum ausgangsseiti- 
gen Lichtwellenleiter (0). 

Fur den Betrieb eines Lichtwellenleiter- Ringes im be- 
schriebenen Wellenlangen-Diversity muB eine gerad- 
zahlige Umsetzung vorhanden sein. Aus diesem Grunde 
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muB ggf. eine Blindstation (Dummy) automatisch einge- 
schaltet werden. 

Das Verfahren des Wellenlangen-Diversity ist nicht 
auf zwei Wellenlangen beschrankt. So kann die Sende- 
wellenlange beispielsweise jeweils etwas groBer ais die 5 
empfangene sein. An einer StelJe des Ringes muB dabei 
wieder auf die tiefste Welleniange zuruckgegangen 
werden. 

Das hier fur optische Obertragung zugrundeliegende 
Verfahren entspricht elektrisch einer Tragerfrequenzta- 10 
stung (Amplituden-Modulations-Tastung). Elektrisch 
wird jedoch meist Frequenzumtastung (Frequenz-Mo- 
dulations-Tastung) angewendet Man spricht dann von 
einer Carrierbandiibertragung. Das erfindungsgemaBe 
Verfahren kann hier ebenfalls eingesetzt werden, indem 15 
in jeder Station das Frequenzband gewechselt wird. 

Werden mehrere Frequenzbander gieichzeitig be- 
nutzt (Frequenzmultiplex) bzw. optische Signale mehre- 
rer Wellenlangen gieichzeitig ubertragen (Wellenlan- 
genmultiplex), laBt sich das hier beschriebene Verfahren 20 
durch Frequenzband- bzw. Wellenlangenwechsel eben- 
falls anwenden. 

Bei einem Bus-Netz erfolgt der Datentransport im 
Unterschied zum unidirektionalen Ring-Netz bidirek- 
tionaL Oblicherweise wird fur beide Richtungen nur ei- 25 
ne Leitung benutzt. Bei passiver Ausfuhrung der Ab- 
zweigungen (^3), Fig. lb) ist eine groBe Sende- und 
Empfangsdampfung unvermeidlich. Die BypaBdamp- 
fung ist dabei klein. Aktiv ausgefflhrt muB bei jeder 
Abzweigung in beiden Richtungen regeneriert werden* 30 
Dabei wird bei dem hier vorgestellten erfindungsgem&- 
Ben Verfahren die Welleniange bzw. das Frequenzband 
gewechselt und eine groBe BypaBdampfung gewahlt 
Die Empfangs- und Sendedampfungen sind klein, insge- 
samt findet eine Verstarkung (Regeneration) statt 35 

In Fig. 4 ist das Blockbild eines Bus-Netzes mit Ab- 
zweigungen (Taps) wiedergegeben. Empfangs- und Sen- 
designale mUssen bidirektional von der Netzwerklei- 
tung (0) zur Datenstation (1) gefuhrt werden. Dies wird 
in der Abzweigung (3) beispielsweise mit X- (4) und 40 
Y-Kopplern (5) erreicht. Dadurch treten zusatzliche 
Dampfungen auf. Im Falle der Stoning einer Datensta- 
tion (1) wird von den benachbarten Datenstationen (1) 
das uber den BypaB (2) gelangende Signal ausgewerteL 
Eine Systemreserve muB dies gewahrleisten. Ausdeh- 45 
nung und Stationszahl des Netzes konnen gegentiber 
einem passiven Bus-Netz sehr viel groBer sein. 





Nummer: 
Int. CI. 4 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



38 07 072 

H 04 L 11/00 

4. Marz 1988 
4. August 1988 




Fig. 1: rfetz^erktopologien 

a) Stern- b)Ring- c)Bus- d)Baum-Netz 
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Fig. 3: Sende-Smpf angs-Einheit fur zwei tfellenlangen ira Ring-iTetz 
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Fig. 4: Eus-Metz mit Abzweigungen (Taps) 



